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Ueber  nichtkrystallisirte  Flechtenfarbstoffe, 

ein  Beitrag  zur  Chemie  und  Anatomie  der  Flecliten. 

Von 
Dr.  E.  Bachmann. 

Hierzu  Tafel  I. 


Unter  den  Lichenologen  giebt  es  jetzt  zwei  Richtungen,  eine 
neuere,  welche  bei  der  Artabgrenzung  das  Verhalten  der  Flechten 
gegen  eine  geringe  Anzahl  von  chemischen  Reagentien  in  ausgiebigster 
Weise  benutzt,  und  eine  ältere,  die  sich  gegen  diesen  Weg,  die 
Stellung  der  Flechte  im  System  zu  bestimmen,  möglichst  ablehnend 
verhält.  Ganz  neu  ist  die  chemische  Methode  der  Flechtenbestimmung 
allerdings  nicht;  denn  die  Anwendung  des  Jods,  als  Reagenzes  auf 
die  Paraphysen  und  Asci  der  Apothecien,  wie  auch  auf  die  Hyphen 
des  Thallus  findet  sich  schon  in  Flechtenwerken  empfohlen,  die  vor 
mehreren  Jahrzehnten  erschienen  sind.  Neu  ist  blos  die  ausgedehnte 
Anwendung  von  Kalilauge  und  Chlorkalklösung,  sowie  die,  wie  mir 
scheint,  übermässige  Betonung  solcher  Reactionen  als  eines  Mittels 
zur  Abgrenzung  der  Arten  und  Gattungen.  Dieses  Verfahren  ist 
aber  aus  verschiedenen  Gründen  bedenklich.  Einmal  nämlich  können 
die  zahlreichen,  zum  Theil  einander  sehr  ähnlichen  Pigmente  durch 
die  üblichen  und  allgemein  beliebten  Reagentien  keineswegs  sicher 
unterschieden  werden.  So  wird  beispielsweise  nicht  allein  die 
Chrysophansäure  von  Kalilauge  mit  schöner  rother  Farbe  gelöst, 
sondern  auch  das  Emodin,  welches  in  den  Flechten  verbreiteter  zu 
sein  scheint,  als  man  bisher  geglaubt  hat.  Denn  ausser  im  Thallus  von 
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2  E.  Bachouuin, 

Nephoroma  lasiütnica  Schaer.  ^)  konnte  ich  es  bisher  noch  in  mehreren 
Cladoniaspecies  ^  and  neben  der  Chryäophansäare  im  Apotheciam  von 
Blastenia  percrocata  Am.  nachweisen.  Emodin  aber  unterscheidet  sich 
von  der  Chrysophansaore  dadurch,   dass  es  auch  von  Ammonium- 
carbonat  roth  gefärbt  wird.     Soll  demnach  die  wahre  Natur  eines 
gelbbraunen,   krystallisirten  Excrets   erkannt   werden,    so  muss  die 
Behandlung  mit  genanntem  Reagenz  der  mit  Kalilauge,  durch  welche 
beide  Flechtenpigmente  gerothet  werden,    vorhergehen.    Die   blass- 
rothe  Färbung,  welche  von  Chlorkalklösung  auf  der  Rinde  oder  im 
Marke  mancher  Flechten  hervorgebracht  wird,  rührt  nicht  immer  von 
Erythrinsaure')  her;  denn  auch  Lecanorsaure  wird  von  Calciumhypo- 
Chlorid   in   gleicher  Weise    verändert     Zur  Unterscheidung  beider 
genügt  folglich  nicht  das  Betupfen  mit  der  erwähnten  Losung,  son- 
dern nur  das  von  Schwarz^)  angegebene  Verfahren.    Aus  diesen 
Beispielen  schon  geht  hervor,  dass  einer  Diagnose  die  wissenschaft- 
liche Genauigkeit  fehlt,    wenn  es  in  ihr  kurz  heisst:   Thallus  oder 
Epithecium,  Rinde  oder  Mark:  K  +  oder  C  — .    Soll  die  chemische 
Beschaffenheit  bei  der  Artabgrenzung  überhaupt  mit  berücksichtigt 
werden,  so  ist  die  Substanz,  nachdem  ihre  Identität  durch  sorgfaltige 
analjrtische  Bestimmung  festgestellt  worden  ist,  in  der  Diagnose  bei 
ihrem  chemischen  Namen  zu  nennen.     Zu  diesem  Zwecke  müssten 
freilich  umfassendere  und  gründlichere  Untersuchungen,  als  es  jetzt 
meistentheils  geschieht,  ausgeführt  werden,  welche  dafür  aber  auch 
in  mancher  anderen  Hinsicht  von  hohem  Interesse  und  sehr  lohnend 
sein  würden. 

In  noch  bedenklicherem  Lichte  erscheint  die  chemische  Methode 
der  Flechtenbestimmung  da,  wo  es  sich  um  Stoffe  handelt,  die 
chemisch  noch  nicht  erforscht  sind,  von  denen  vielleicht  nichts  be- 


1)  Yergl.  Bachmann,  Emodin  in  Nephoroma  lositanica.  Bericht  der 
deutschen  bot.  Gesellsch.,  Bd.  Y,  192. 

2)  Der  in  den  betreffenden  Cladoniaspecies  enthaltene  Farbstoff  unterscheidet 
sich  aber  vom  Emodin,  dem  er  in  mehreren  charakteristischen  Reactionen  yöllig 
gleicht,  durch  sein  Verhalten  gegen  gewisse  Lösungsmittel.  Weiteres  hierüber  an 
einem  anderen  Orte. 

8)   Vetgl.  Hue,  Addenda  nova  ad  Lichenographiam  Europaeam,  p.  4.  1886. 

4)  Schwarz,  Dr.  Frank,  Chemisch -botanische  Studien  über  die  in  den 
Flechten  vorkommenden  Flechtensäuren.  (Beitrage  z.  Biologie  d.  Pfl.  v.  Ferd. 
Cohn,  Bd.  III,  Heft  2.) 
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Reagenz 

ursprüngl.  Färbung 

neue  Färbung 

Name  des  Farbstoffes  oder 
der  ihn  führenden  Flechte 

violett 

löst  mit  violetter 
Farbe*) 

7.  Arthonia  gregaria 

rosenrotb 

löst  mit  gelbbrauner 
Farbe*) 

8.  Urceolaria  ocellata 

ziegelrotb 

trüb  purpurrotb*) 

9.  Phialopsis  rubra 

purpurrotb 

tief  violett 

10.  Lecanoraroth 

KHO 

bläulicbroth 

blau  (grün) 

11.  Sagedia  declivum 

rosenrotb 

dunkelgrün 

12.  Verrucaria  purpurasc. 

gelbbraunllcb 

violett 

13.  Bacidia  fusco-rubella 

leberbraun 

intensiv  olivengrün 

14.  Sphaeromphale  clop. 

gelbbraun 

morgenroth 

15.  Segestria  lect.,  Perith. 

• 

grün 
grün 

violett 

undeutlich  purpur- 
rotb*) 

8.  Bacidiagrün 
4.  Thalloidimagrün 

TT    r«/\ 

blau 

löst  mit  blauer 
Farbe*) 

6.  Biatora  atrofusca 

H2SO4       < 

violett 

löst  mit  indigblauer 
Farbe 

7.  Arthonia  gregaria 

rosenrotb 

löst  mit  gelbbrauner 
Farbe*) 

8.  Urceolaria  ocellata 

1 

tbeils  braun,  tbeils 
farblos 

intensiv  violett, 
später  weinroth 

15  a.  Segestria  lectissima 

» 

grün 

kupfer-  bis  weinroth 

1.  Lecideagrün 

grün 

lebhafter  und  reiner 
grün 

2.  Aspiciliagriin 

HNO3 

gruu 

violett 

3.  Bacidiagrün 

grün 

undeutlich  purpur- 
rotb*) 

4.  Thalloidimagrün 

bläulicbgrün 

olivengrün*) 

5.  Rhizoidengrün 
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Fig.  3.  Pannelia  prolixa  Ach.  Querschnitt  durch  die  oberseitige  Rinde; 
r  =  &rbloser,  aus  Zellen  zusammengesetzter  Theil;  f=  farblose,  homogene  Aussen- 
sehicht 

Fig.  4.    Pannelia  prolixa  Ach.    Querschnitt  durch  die  unterseitige  Rinde. 

Fig.  5.  Gomicularia  tristis  Ach.  Querschnitt  durch  die  Thallusrinde ;  Be- 
zeichnung wie  oben. 

T.  I  bis  T.  Y:  scbematische  Darstellung  der  fünf  Typen  der  Farbstoff- 
Tertbeilong'  in  den  Paraphysen  der  Apothecien  (vergl.  p.  11-13  des  Textes). 


6**  f-  Lödtke. 

der  genannt«  Verfasser  das  Gebiet  nicht  nur  erweitert,  sondern  auch 
aaf  die  bisher  nn berücksichtigt  gebliebene  diagnostische  Bedeatnng 
der  Aleuronkömer  hingewiesen. 

Neacrdings  hat  J.  H.  Wakkers  ')  die  Entwickelongsgeschichte 
der  Aleuronkörner  stulirt  und  die  bereits  Ton  Gris')  gemachte 
Beobachtung,  dsss  die  Bildung  der  Aleuronkönier  bezw.  der  Ein- 
schlüsse in  besonderen,  mit  Eiweiss  erföllten  Vacuolen  vor  sich  gehen 
soll,  von  Neaem  beschrieben. 

F.  Wcrminskt*),  welcher  sich  mit  ähnlichen  Untersachongen 
beschäftigt  bat,  kommt  zn  denselben  Ergebnissen  und  versucht 
ausserdem  den  Beweis  tu  führen,  dass  die  Bildung  der  Äleoronköraer 
lediglich  als  ein  chemisch -physikalischer  Process  aufzufassen  sei. 

Im  Verlaufe  meiner  Arbeit  werde  ich  Gelegenheit  finden,  des 
Oefteren  auf  die  Resultate  dieser  beiden  Forscher  aarückznkommen. 


Dieser  historische  Ueberblick  der  bisher  über  die  Aleuronkörner 
bekaunten  Thatsacbcii  zeigt ,  dass  man  wohl  eine  umfangreiche 
Eenntniss  der  in  Betracht  kommenden  Vcrhältoisse  besitzt,  in  vielen 
Beziehungen  aber  noch  nicht  zu  befriedigenden  Resultaten  ge- 
langt ist.  In  der  verbältniss massig  schwierigen  Präparation  findet 
dieser  l'm>Iand  wohl  eine  genügende  Erklärung.  Die  allgemein  be- 
folgte Methode  Pfeffer's,  die  Maceration  in  Sublimatalkohol,  macht 
zwar  die  Mehrzahl  der  AlenronkÖrner  gegen  Wasser  resistent,  be- 
dingt aber  zugleich  eine  tiefgreifende  chemische  Veränderung  des 
Kornes  uud  seiner  Einschlüsse.  Wir  bedürfen  daher  vor  Allem 
einer  Präparalionsmethode ,  welche  uns  die  Aleuronkörner  in  nor- 
malem, unversehrtem  Zustande  studiron  lässt. 

Wollen  wir  fernerhin  die  Alearonkümer  zur  Diagnose  herbeiziehen, 
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nm  eioe  scharfe  CharakterisiruDg  der  verschiedenen  Einschlüsse  zu 
ermöglichen.  Erst  hierdurch  werden  wir  in  den  Stand  gesetzt,  eine 
vergleichende  Betrachtung  der  morphologischen  Verhält, 
nisse  der  Aleuronkömer  anzustellen,  eine  Betrachtung,  welche 
an  Bedeutung  gewinnt,  wenn  wir  eine  genaue  Messung  des  Kornes 
und  seiner  Einschlüsse  hinzufügen.  Da  bisher  nur  die  Formen- 
verhältnisse der  Aleuronkömer  einer  kleinen  Anzahl  von  Pflanzen, 
meist  solcher  mit  ölreichen  Samen,  bekannt  sind,  so  ist  es  in  hohem 
Grade,  zumal  für  die  diagnostische  Verwerthung  erforderlich,  die 
vergleichende  Betrachtung  der  morphologischen  Verhältnisse  der 
Aleuronkömer  auf  möglichst  viele  Pflanzenfamilien  auszudehnen. 

Gänzlich  entbehren  wir  ferner  Angaben  über  das  Verhalten 
der  Aleuronkömer  beim  Einquellen  der  Samen  in  AVasser, 
welche  im  Hinblick  auf  ihre  leichte  Zerstörbarkeit  von  grosser 
Wichtigkeit  wären  und  uns  namentlich  einen  Aufschluss  über  ihren 
Antheil  an  der  Keimthätigkeit  des  Samens  geben  würden. 

Am  Schlüsse  der  historischen  Uebersicht  haben  wir  gesehen, 
dass  die  Veröffentlichungen  Pfeffer's^)  über  die  Entwickelungs- 
geschichte  und  die  Rückbildung  der  Aleuronkömer  im  Widerspruch 
stehen  mit  den  Ergebnissen  der  Arbeiten  von  Wakkers  und  Wer- 
minski,  es  wäre  daher  von  grossem  Interesse,  die  gegenseitigen 
Angaben  der  genannten  Forscher  zu  prüfen,  um  eine  endgültige 
Klärung  dieser  Fragen  herbeizuführen. 

In  der  vorliegenden  Arbeit  habe  ich  auf  Vorschlag  von  Herrn 
Dr.  Tschirch  versucht,  die  angedeuteten  Lücken  in  der  Kenntniss 
der  Aleuronkömer  auszufüllen  und  habe  folgende  Punkte  einer 
näheren  Betrachtung  unterzogen: 

1.  Das  Verhalten  der  Aleuronkömer  gegen  Reagentien. 

2.  Vergleichende  Untersuchung  der  morphologischen  Verhält- 
nisse der  Aleuronkömer  nach  Pflanzenfamilien. 

3.  Das  Verhalten  der  Aleuronkömer  beim  Einquellen  der  Samen 

in  Wasser. 

4.  Entwickelung  der  Aleuronkömer  beim  Reifen  der  Samen. 

5.  Auflösung  der  Aleuronkömer  beim  Keimen  der  Samen. 


1)   a.  a.  0.  p.  525. 
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Letztere  sind  entweder: 

a)  Proteinkrystalloide, 

b)  Globoide  oder 

c)  Ealkoxalatkrystalle. 

Es  soll  hiermit  aber  durchaus  nicht  gesagt  sein,  dass  ein 
Aleoronkorn  stets  eine  Grundsubstanz  mit  den  drei  unter  einander 
absolut  verschiedenen  Einschlüssen  enthalten  muss  —  ein  solcher 
Fall  gehört  vielmehr  zu  den  grössten  Seltenheiton,  dagegen  sind  die 
wesentlichen  Bestandtheile:  Membran  und  Grundsubstanz  bei  jedem 
Aleuronkorn  vorhanden,  und  wir  müssen  nun  den  Begriff  Aleuron 
folgendermaassen  definiren:  „Unter  einem  Aleuronkorn  verstehen 
wir  einen  mit  einer  Membran  versehenen,  in  verdünnten  Alkalien 
leicht  löslichen,  geformten  Eiweisskörper  von  meist  rundlicher  Ge- 
stalt, welcher  in  seiner  Grundsubstanz  gleich-  oder  verschieden- 
gestaltete Einschlüsse,  theils  von  dem  Charakter  der  Protel'n- 
substanzen,  theils  von  dem  andersartiger  Körper  enthalten  kann.^ 

1.    Die  Membran. 

Die  äussere  Umhüllung  der  Aleuronkörner  besteht  aus  einer  sehr 
zarten,  hyalinen  Membran'  (Taf.  II,  Fig.  1,  a),  welche  der  Grund- 
substanz dicht  anliegt  und  gegen  das  Plasma  so  wenig  diiferenzirt 
ist,  dass  man  beim  Betrachten  der  Schnitte  in  Wasser  ihre  Existenz 
kaum  wahrzunehmen  vermag.  Die  körnige  Beschaffenheit,  welche 
Pfeffer*)  beobachtet  hat,  wird  erst  durch  Reagentien  hervor- 
gebracht Die  in  Wasser  liegenden  Aleuronkörner  lassen  nur  in 
sehr  wenigen  Fällen  die  Membran  sofort  erkennen,  ihre  Sichtbar- 
machung ist  mir  indessen  leicht  gelungen  durch  Einbringen  der 
Schnitte  in  W^asser  von  100  ^  C.  (Taf.  II,  Fig.  18  a,  b,  c)  oder  in  eine 
Iprocentige  Osmiumsäurelösung.  Sehr  gute  Dienste  leistet  auch 
Kalkwasser,  welches  die  Grundsubstanz  des  Kornes  stets  zuerst  löst, 
wodurch  die  Membran  scharf  sichtbar,  dann  aber  auch  nach  vor- 
herigem Aufquellen  in  Lösung  gebracht  wird.  Natriumphosphat 
und  verdünnte  Kalilauge  lösen  die  Membran  zu  schnell,  als  dass 
man  ihre  Conturen  näher  beobachten  könnte.  Nach  Pfeffer*)  soll 
die  Membran  in  verdünnter  Kalilauge  erst  nach  längerer  Zeit  löslich 


1)   a.  a.  0.  p.  449. 
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heissem  Glycerin  werden  sie  von  aussen  nach  innen  fortschreitend 
gelöst  (Taf.  II,  Fig.  19  a,  b). 

Ein  Erhitzen  der  Krystalloide  auf  höhere  Temperaturen  habe 
ich  durch  Einbetten  derselben  in  Oel  und  Paraffin  bewirkt,  allein 
diese  Umhullungsmittel  schützen  dieselben  derartig,  dass  selbst  eine 
Temperatur  von  150  ®  C.  keine  Einwirkung  auf  das  Aleuronkorn 
bezw.  auf  das  Erystalloid  besitzt. 

Ebenso  unlöslich  wie  in  Wasser  sind  die  Krystalloide  in  einer 
gesattigten  Lösung  von  Natriumphosphat.  Schon  Pfeffer  hat  diese 
Beobachtung  gemacht,  und  ich  möchte  die  Wichtigkeit  dieser  Eigen- 
schaft der  Krystalloide  ganz  besonders  hervorheben.  Durch  eine 
Reihe  von  Versuchen  habe  ich  bewiesen,  dass  man  Samendurch- 
schnitte in  diesem  Medium  wochenlang  aufbewahren  kann,  ohne  die 
geringste  lösende  Einwirkung  auf  die  Krystalloide  zu  beobachten. 
Nur  solche  Krystalloide,  welche  nicht  zur  vollständigen  Ausbildung 
gelangten,  und  deren  Kern  also  aus  Grundsubstanz  besteht,  werden 
von  dieser  befreit  und  erscheinen  nun  durchlöchert.  Phosphorsauros 
Natrium  löst  die  Hüllsubstanz,  welche  sich  fest  an  das  Krystalloid 
angelegt  hat  und  oft  die  Form  desselben  verdeckt,  nach  einiger  Zeit 
vollständig  ab,  und  die  eigentliche  Gestalt  des  Krystalloids  tritt 
nun  scharf  hervor.  Bisweilen  hat  sich  auch  in  die  Risse  und 
Spalten  des  Krystalloids  Hüllmasse  eingelagert,  welche  alsbal  1  gelöst 
wird  und  nicht  selten  einen  Zerfall  des  Krystalloids  herbeiführt.  Auch 
solche  Krystalloide  büssen  ihre  Gestalt  ein,  welche  sich  in  ihrer 
Ausbildung  gegenseitig  hinderten  und  nur  durch  Grundsubstanz  zu- 
sammengekittet wurden. 

Durch  diese  Unlöslichkeit  der  Krystalloide  in  gesättigter  Natrium- 
phosphatlösung besitzen  wir  also  ein  untrügliches  Erkennungsmittel 
für  dieselben,  da  sowohl  Ilüllmembran  und  Grundsubstanz  und,  wie 
ich  später  zeigen  werde,  alle  übrigen  Einschlüsse  in  derselben  lös- 
lich sind. 

In  allen  Fällen,  in  welchen  die  Globoide  ein  krystalloidähnliches 
Aussehen  haben,  oder  in  dem  Präparat  nur  wenige,  leicht  zu  tiber- 
sehende krystalloidführende  Aleuronkömer  vorhanden  sind,  bleiben 
nach  der  Behandlung  mit  Natriumphosphat  die  Krystalloide  als 
scharf  umschriebene  Körper  zurück  und  können  durch  weitere 
Reagentien  leicht  ihrer  Natur  nach  charakterisirt  werden. 
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erfolgt  ist,  allmählich  Ton  aussen  nach  innen  unter  Bildung  concentrischer  Schichten 
Tor.  Die  Randschicht  tritt  scharf  hervor  und  documentirt  sich  durch  ihre  Wider- 
standsfähigkeit unzweifelhaft  als  zartes  Hüllbäutchen ,  mit  welchem  das  Globoid 
umgeben  war. 

Fig.  11.  Aleuronkorner  von  Centaurea  maculosa,  theils  Globoide,  theils 
Krjstalle  enthaltend. 

Fig.  12.  Reproduction  einer  photographischen  Aufnahme  der  Versuche  A 
und  B  nach  Tiertägigem  Wachsthum  der  ausgesäten  Samen.    (Vergl.  p.  107.) 


162  L-  CelakonhT,  üeber  die  Cttpulk'Ton  Pagaa  und  GastauM. 

Fig.  14.  Kin  mlnnlicbes  interniediäreg  Dichasium  mit  Stark  reducirter 
Cupnls  im  Diagramn],  eopirt  nach  EichUr  (BlätbeDdiagramme  II,  Fig.  9G): 
a  die  PrimaDTorbllitter,  b  die  SecundaiiTorblälter,  in  zwei  Blittchen  dedoublirt, 
nur  das  links  vorn  stebeode  ungethsilt  Zu  Tergieicben  mit  der  ausgebildeten 
Cupula  Fig.  13  und  mit  dem  normalen  minnlicbsn  Dlcbasiam  (Biebler,  Blntfaan- 
diagramme  II,' Fig.  9C). 

Fig.  15  und  16.  Zwei  Tricbomscbuppen  (ecbiidförmige,  mebrzellige  Stern- 
haare) Ton  Caatanea  cbryaopbylla  Hook.,  mit  Camera  ludda  geieichnet 
Vef^r.  235 ;  I. 
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Im  Vorstehenden  ist  als  selbst verstäiullicli  angeriumincn  worden, 
dass  die  Bewegungen  der  »Stiele  auf  dem  ungleichen  Wachsthum 
zweier  Längshälften  derselben  beruhen.  Den  Beweis  für  die  Richtig- 
keit dieser  Annahme  durch  Messung  glaubte  ich  nicht  antreten  zu 
brauchen,  theils  darum,  weil  die  Stiele  thatsächlich  während  der 
Bewegungen  ein  starkes  Längen  wachsthum  erfahren  —  sie  erreichen 
allmählich  eine  Länge  von  20,  25  und  selbst  30  Centimeter  — , 
theils  deshalb,  weil  Pfeffer  die  erforderlichen  Messungen  an  den 
Blumenblättern  ausgeführt  hat. 

Die  Bewegungen  des  Stieles  und  das  Oeffnen  und  Schliessen 
der  Bluthen  unserer  Pllanze  stehen  offenbar  in  nahem  Zusammen- 
hange. Die  Verhältnisse,  welche  ich  für  Papaver  und  einige  andere 
Pflanzen  festgestellt  hatte,  Hessen  annehmen,  es  seien  die  Bewegungen 
de«  Stieles  vielleicht  direct  von  denjenigen  abhängig,  welche  das 
Perianth  ausführt,  dergestalt,  dass  jede  Oelfnung  des  letzteren  eine 
Streckung,  jedes  Schliessen  eine  Krümmung  des  Stieles  nach  sich 
«ehe.  Dieser  Annahme  stand  zwar  die  früher  erw\*ihnte  Thatsache 
im  Wege,  dass  gegen  den  Schluss  der  Blüthezeit  in  warmen  Nächten 
die  Stielkrümmungen  unterbleiben,  obschou  die  Blüthen  sich 
schliessen.  Allein  es  war  möglich,  dass  dieses  Verhalten  auf  inneren 
Veränderungen  beruhte,  welche  der  Stiel  um  das  Ende  der  Blüthe- 
zeit eingeht,  und  es  konnte  daher  jenes  Abhäng igkeitsverhältniss 
trotz  der  scheinbar  entgegenstehenden  Thatsache  vorhanden  sein. 
Um  die  Frage  zu  entscheiden,  wurde  eine  Anzahl  von  jungen,  be- 
weglichen Stielen  ihrer  Blüthen  beraubt.  Es  zeigte  sich  jedoch, 
dass  die  ersteren  ihre  Bewegungen  bis  zum  zweiten  Tage  in  normaler 
Weise  ausführten;  ja  selbst  am  dritten  Tage  fanden  an  einzelnen 
Objecten  noch  Krümmung  und  Streckung  statt,  wenn  auch  weniger 
ausgiebig  als  früher.  Dann  erst  wurJen  die  Stiele  unbeweglich, 
ein  Umstand,  der  aber  offenbar  auf  secundären  Ursachen,  wahr- 
scheinlich auf  ungenügender  Ernährung,  beruhte. 

Aus  diesem  Versuch  ergiebt  sich,  dass  die  vermuthete  un- 
mittelbare Abhängigkeit  der  Stielbewegungeu  von  dem  Oeffnen  und 
Schliessen  des  Perianths  nicht  vorhanden  ist,  und  dass  die  Be- 
wegungen der  beiderlei  Organe  bis  zu  einem  gewissen  Grade  un- 
abhängig   von    einander    verlaufen;    dass   sie   in   anderer  Alt,    vor 
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der  Temperatur  auf  die  Bewegungen  eines  radiär  gebauten  Organes 
der  erste  in  seiner  Art  bis  jetzt  bekannte.  Vermuthlich  giebt  es 
noch  manche  derartige  Fälle.  Es  schien  mir,  als  verhalte  sich 
Anemone  nemorosa  ähnlich  wie  A.  stellata.  Auch  Tulipa  silvestris 
wird  hierher  gehören;  ihre  Bewegungen  gleichen  denen  der  Anemone 
stellata  in  den  Hauptpunkten,  und  ein  einfacher  Versuch  lehrte  mich, 
dass  die  Erhebung  der  Stiele  und  das  Oeffnen  der  Blüthen  am 
Morgen  bei  steigender  Temperatur  auch  im  Dunklen  vor  sich  gehen. 
—  Die  nähere  Beobachtung  solcher  Pflanzen,  welche  im  Frühling  und 
Spätherbst  blühen,  dürfte  zweifellos  die  Zahl  der  hierher  gehörenden 
Fälle  beträchtlich  vermehren. 
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weise  bei  keiner  der  untersuchten  monocotylen  Pflanzen  Ferrocyan- 
kalium  in  den  Gefassen  vorgefunden,  die  doch  sicherlich  wasser- 
leitende Organe  sind.  Bei  dicotylen  Holzpflanzen  wurde  allerdings 
festgestellt,  dass  die  Tracheen  das  Wasser  leiten  und  zwar  die  des 
jungen  Holzes.  Ferner  war  das  Ferrocyankalium  gewöhnlich  erst 
nach  mehreren  Tagen  oder  auch  Wochen  im  Stengel  der  Versuchs- 
pflanzen nachzuweisen,  während  doch  der  Transpirationsstrom  viel 
rascher  geht.  Der  Anwendung  des  Ferrocyankaliums  scheint  der  Um- 
stand entgegenzustehen,  dass  dasselbe  von  den  Eiweissstoifen  der 
Pflanze  absorbirt  wird. 
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secundären  Membran  Verdickungen  hervorgegangen,  pr  M  die  stellenweise  sichtbare 
primäre  Membran  (in  den  übrigen  Zellen  ist  auch  diese  nachträglich  verschleimt). 

Fig.  22—23.    Schizolobium  excelsam. 

Fig.  22.  Querschnitt  durch  das  Schleimendosperm.  kl  Kleber(öl)schicht, 
a  erster  Theil  des  eigentlichen  Schleimendosperms,  darin  die  Lumina  sichtbar,  die 
von  der  tertiären  Membran  begrenzt  sind,  pr  M  primäre  Membran,  stellenweise 
vorhanden,  g  Gallerte,  b  in  der  Gallerte  sind  die  Lumina  einiger  Zellen  noch 
sichtbar,  begrenzt  von  der  tertiären  Membran,  c  dünnwandiges  Gewebe,  welches 
sofort  die  Cellulosereaction  giebt  und  keinen  Schleim  oder  nur  Spuren  davon 
enthält. 

Fig.  23.  Schematischer  Querschnitt  durch  eine  Zelle,  behufs  Erklärung 
einiger  in  der  Arbeit  vorkommender  Bezeichnungen:  1  das  Lumen  der  Zelle,  t  die 
tertiäre  Membran  (auch  Innenhäutchen  oder  Grenzhäutchen) ,  s  die  secundären 
Verdickungsschichten,  i  die  Intercellularsubstanz  oder  primäre  Membran,  al  die 
Aussenlamellen ,  m  die  Mittellamelle  (bestehend  aus  Intercellularsubstanz  und 
Aussenlamellen). 


Die  vorstehend  beschriebeDen  UntersuchuDgen  wurden  von  mir 
im  botanischen  Institut  des  Herrn  Professor  Frank  in  der  König!. 
Land  wir  thschaftlichen  Hochschule  zu  Berlin  während  des  Winter- 
semesters 1887/88  und  während  des  Sommersemestors  1888  unter 
specieller  Leitung  des  Herrn  Dr.  Tschirch  ausgeführt. 

Ich  will  noch  am  Schlüsse  meiner  Arbeit  mich  der  angenehmen 
Pflicht  unterziehen,  Herrn  Privatdoceuten  Dr.  Tschirch  für  die  mir 
bei  Ausführung  der  Untersuchungen  gütigst  gewährte  Unterstützung 
meinen  herzlichsten  Dank  auszusprechen. 

Auch  Herrn  Professor  Frank  bin  ich  für  die  mir  ertheilten 
Rathschläge  zu  vielem  Danke  verpflichtet. 


Druck  von  G.  Bernstein  in  Berlin. 
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